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MODULATEUR/ DEMODULATEUR UNI VERSEL 

L' invention concerne les dispositifs de 

modulation/demodulation qui sont destines a moduler un 
signal electrique haute frequence de maniere S 
transmettre des informations a un dispositif Sloigne et 
5 a demoduler,^ dans ce dernier, les signaux Slectriques 
modules pour en extraire les informations transmises. 
Elle concerne plus particuliSrement les dispositifs de 
modulation/demodulation qui sont utilises dans le 
domaine de la domotique ou dans le doinaine du comptage 
10 d'energie pour effectuer des releves de compteurs 
d ' electricite a distance, modifier le tarif de 
facturation de 1 • electricite, commander la mise en 
marche ou 1' arret d'appareils d'equipement menagers, 
etc. 

15 II existe actuellement de nombreux precedes de 
modulation d'un signal electrique haute frequence qui 
sont utilises dans les domaines de la domotique et du 
comptage d'energie, tels que la modulation d' amplitude 
AM, la modulation connue sous I'acronyme "SFSK" pour 

20 1* expression anglo-saxonne "Spread Frequency Shift 
Keying", la modulation connue sous I'acronyme "FSK" 
pour 1* expression anglo-saxonne "Frequency Shift 
Keying" . 

Par ailleurs, les informations qui sont transmises sont 
25 codees selon differents protocoles qui determinent le 
format des messages a transmettre, chaque message etant 
compose de signaux binaires qui servent a commander le 
modulateur a 1' emission. A la reception, le 
demodulateur detecte les signaux modules a haute 
30 frequence et extrait les informations binaires du 
message transmis, signaux binaires qui sont interprStSs 
ensuite par un dispositif approprie, tel qu'un 
microprocesseur , en fonction du protocole. 
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Du au fait que les appareils d'un systeme domotique 
sont susceptibles de recevoir des messages et d'en 
emettre, ces appareils sont equipes chacun d'un 
dispositif de modulation/demodulation . 
5 Les appareils d'un systeme domotique sont prevus pour 
fonctionner selon un type de modulation de sorte qu'ils 
ne peuvent pas etre utilises dans un autre systeme 
domotique mettant en oeuvre un autre type de 
modulation. 

10 Aussi, 1' invention a pour but de realiser un dispositif 
de modulation/demodulation qui peut fonctionner selon 
differents types de modulation. 

L' invention concerne done un dispositif de 
modulation/demodulation pouvant fonctionner selon une 
15 plurality de types de modulation utilisant des 
frequences porteuses differentes, caracterise en ce 
qu ' il comprend : 

- un modulateur qui module, selon le type modulation, 
au moins un signal a une frequence porteuse par un 

20 signal de duree determinee representatif d'une 
information binaire fournie par un microprocesseur , 
ledit signal module etant applique a un dispositif 
d • emission/reception pour en effectuer la transmission 
a un site distant, 

25 - un demodulateur qui regoit les signaux modules en 
provenance d'un site distant par 1 • intermSdiaire du 
dispositif d ' emission/reception et qui les demodule en 

- determinant le type de modulation des signaux re9us 
et leur{s) frequence(s) porteuse (s) , 

30 - fournissant des signaux d» analyse des signaux regus 
selon le type de modulation determine, et 

detectant les signaux de duree determinSe 
representatif s d • informations binaires pour les mettre 
a disposition du microprocesseur • 
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D'autres caract^ristiques et avantages de la presents 
invention apparaitront a la lecture de la description 
suivante d'un exemple particulier de realisation, 
ladite description etant faite en relation avec les 
dessins joints dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema fonctionnel d'un dispositif 
de modulation/demodulation selon 1' invention qui est 
connecte, d'un c6t§, a un microprocesseur de 
codage/decodage des messages et de 1 'autre c6te, a un 
dispositif d ' emission/reception de signaux electriques 
modules, 

- la figure 2 est un schema fonctionnel detaille de la 
partie modulateur du dispositif de 
modulation/demodulation selon 1* invention, 

- la figure 3 est un schema fonctionnel detaille d'une 
premiere partie du demodulateur comprenant un circuit 
de contrSle de gain, 

la figure 4 est un schema d'un dispositif de 
selection des signaux regus, 

- la figure 5 est un schema d'un circuit d' analyse du 
signal select ionn§, et 

- les figures 6a, 6b et 6c sont des diagrammes de 
signaux. 

L' invention sera decrite dans son application a des 
types connus de modulation et de protocoles tels que 
ceux connus sous les vocables : 

- EURIDIS, fonctionnant en modulation d' amplitude a une 
frequence porteuse de 50 KHz (mode ou signal MA) , 

- P. LAN, acronyme de 1' expression anglo-saxonne "Power 
Line Area Network" fonctionnant en modulation de 
frequence entre 60 KHz et 90 KHz, dans le domaine des 
releves de compteurs (mode ou signal MB) , 

- EHS, acronyme de 1' expression anglo— saxonne "European 
Home System", fonctionnant en modulation de frequence 
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entre 60 KHz et 90 KHz, dans le domaine des releves de 
compteurs (mode ou signal MB) , 

- EHS, analogue au precedent mais fonctionnant a 
132,5 KHz dans le domaine des commandes automatiques en 

5 domotique (mode ou signal MC) , 

- RRC, acronyme de 1' expression anglo-saxonne "Ripple 
Remote Control", fonctionnant en modulation d'amplitude 
a une frequence porteuse de 175 Hz (mode ou signal MD) . 
L* invention s» applique egalement a tous autres modes de 

10 modulation, qu'il s'agisse d'une modulation d' amplitude 
ou d'une modulation de frequence ou modulation de 
frequence multiplexe ou par saut de frequence dans le 
domaine de cryptage d' information (transmission 
s6curis6e) . 

15 Le dispositif de * modulation/demodulation 10 ou plus 
succinctement le modulateur/demodulateur 10 comprend 

- un modulateur 12 qui module un signal a la frequence 
porteuse selon le mode de modulation choisi de maniere 
a fournir des signaux modules. Ces signaux modules sont 

20 appliques a un dispositif d • emission/reception 14 qui 
en effectue la transmission vers un site distant, et 

- un demodulateur 16 qui regoit les signaux modules en 
provenance d'un site distant par 1 • intermediaire du 
dispositif d ' emission/reception 14 . 

25 Le demodulateur 16 comprend essentiellement : 

- une batter ie de f litres passe-bande 18 centres chacun 
sur les frequences porteuses des signaux modules a 
laquelle sont appliques les signaux regus et detectes 
par le dispositif d • emission/reception 14, 

30 - une batterie d ' amplif icateurs operationnels 20, un 
par filtre passe-bande, chaque amplif icateur 
operationnel etant controle en gain par un circuit de 
controle de gain. 
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- une batterie de comparateurs de tension 22, un par 
filtre passe-bande, pour determiner les signaux modules 
qui depassent un certain seuil determine (figure 4) , 

- un circuit de codage 24 dont le code de sortie 
5 identifie le signal regu MA, MB, MC ou MD, 

- un circuit, de demultiplexage 2 6 des signaux reqjus qui 
selectionne parmi les signaux regus MA, MB, MC ou MD 
celui qui doit etre dSmodule, et 

- un circuit d' analyse 28 du signal sSlectionnS MA, MB, 
10 MC ou MD pour extraire les donnees contenues dans le 

signal module • 

A 1' emission, les donnees a transmettre sont fournies 
au modulateur 12 par un microprocesseur 30, le 
microprocesseur indiquant aussi le type de modulation a 

15 appliquer. A la reception, les donnees extraites du 
signal module regu sont fournies au microprocesseur 3 0 
qui en effectue le decodage en fonction du signal regu 
MA, MB, MC ou MD et du protocole de transmission. 
Le microprocesseur fournit a 1' ensemble des circuits du 

20 modulateur/demodulateur selon 1* invention un signal 
d'horloge CLK, par exemple des impulsions a la 
frequence de huit megahertz. C'est §l partir de ce 
signal horloge CLK que le modulateur 12 glabore les 
signaux modules et que le circuit d' analyse 2 8 du 

25 d§modulateur extrait les donnees dans les signaux 
modules . 

Le modulateur 12 (figure 2) genere un signal sinusoidal 
correspondant a chaque frequence porteuse, la duree des 
signaux a chaque frequence porteuse etant determinee 

30 par le nombre de sinusoides a la frequence porteuse. 
Pour generer ce signal sinusoidal a la frequence 
porteuse, le modulateur utilise une memoire 40 dans 
laquelle sont enregistr§s les codes representatif s de 
la valeur des echantillons d'un signal sinusoidal : 

35 c'est la Vitesse de lecture de cette memoire qui 
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det:erinine la frequence du signal sinusoidal qui sera 
obtenu. Le nombre d'echanti lions par sinusoide est egal 
a R. 

A cet effet, 11 est rappele que dans le mode FSK, a la 
5 Vitesse du 1200 bauds, un chiffre binaire "1" est par 
exeinple represents par un signal a la frequence 
Fl = 71,4 KHz tandis qu'un chiffre binaire "0" est 
represente par un signal a la frequence FO = 72,6 KHz, 
soit une frequence centrale de 72 KHz et une periode 

10 moyenne de 13,88 microsecondes. 

Par ailleurs, une vitesse de 1200 bauds correspond a 
une periode de 8 33 microsecondes, soit environ 60 
p6riodes a la frequence de 7 2 KHz. Dans le cas oCl un 
bit occupe au maximum la moitie de la periode, sa dur§e 

15 sera au maximum de.30 periodes du signal a 72 KHz. 
Le modulateur 12 selon 1' invention comprend : 

- la memoire 40, qui est du type ^ lecture seulement, 
plus connue sous I'acronyme ROM pour 1' expression 
anglo-saxonne "Read Only Memory" . Le nombre 

20 d • echantillons par sinusoide sera par exemple de 25, 
soit une frequence de lecture de 1,815 MHz pour la 
frequence FO = 7 2,6 KHz, 

- deux compteurs 4 2 (ou CPTl) et 44 (ou CPTO) qui 
deroulent les adresses de la memoire 40 pour lire les 

25 codes representatif s des echantillons de chaque 
sinusoide, 

- un circuit de multiplexage 4 6 pour selectionner soit 
les adresses fournies par le compteur CPTl, soit celles 
fournies par le compteur CPTO, 

30 - un circuit de commande 48 du circuit de multiplexage 
en fonction du chiffre binaire "1" ou "0" a 
transmettre , 

- un circuit de comptage 50 du nombre N d' impulsions a 
la frequence Fl et du nombre M d* impulsion a la 

35 frequence FO ; ce comptage est en fait effectue par un 
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decomptage a I'aide de deux decompteurs , I'un 50^^ pour 
le nombre N et 1 ' autre SOpo pour le nombre M, les 
nombres N et M etant charges par le microprocesseur 30, 

- un circuit horloge 52 qui fournit les impulsions de 
5 deroulement des compteurs 42 et 44 pour obtenir les 

frequences Fl ou FO, c'est-a-dire la vitesse de lecture 
des codes representatif s des echantillons, 

- un circuit de programmation 54 du circuit horloge 52 
qui est charge par le microprocesseur 30 en fonction 

10 des frequences Fl et FO, 

- un circuit de selection 56 du type de modulation AM, 
FSK ou SFSK, 

- un convertisseur numerique/analogique 58 des codes 
fournis par la memoire 40, 

15 - un filtre passe-bande 60 pour eliminer les signaux 
aux frequences indesirables , et 

- un amplif icateur operationnel 62 pour amplifier les 
signaux modules et les appliquer a 1 ' emetteur/recepteur 
14 , 

20 Le f onctionnement du modulateur de la figure 2 est 
alors le suivant : 

Pour un certain type de signal module a obtenir, le 
microprocesseur 3 0 charge le circuit de programmation 
54, les decompteurs SOpi et 50fo par les nombres N et M 

25 et le circuit de selection de modulation 56. 

Le circuit horloge 52 fournit les impulsions de 
deroulement des compteurs CPTl et CPTO pour obtenir les 
signaux sinusoidaux haute frequence Fl et FO. Le choix 
entre les adresses fournies par le compteur CPTl ou par 

30 le compteur CPTO est effectue par le circuit de 
multiplexage 46 en fonction du chiffre binaire a 
transmettre fourni par le circuit de commande 48, Le 
nombre N de sinusoxdes a la frequence Fl pour un 
chiffre binaire "1" est decompte par le decompteur SOpi 

35 tandis que le nombre M de sinusoides a la frequence FO 
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pour un chiffre binalre "0" est decompte par le 
decompteur SOpo- Chaque decompteur est decremente de 
"1" chaque fois que le compteur correspondant CPTl ou 
CPTO a fait un tour complet, 
5 Comme cela a ete decrit en relation avec la figure 1, 
les signauX' fournis par le recepteur du dispositif 
d» emission/reception 14 sont appliques a une batterie 
de filtres passe-bande 18 qui sont prevus pour filtrer 
chacun une certaine bande de frequences correspondant 
10 chacune a celle d^un signal module susceptible d'etre 
re^u par hypothese. 

Chaque signal Vin sortant d'un filtre passe-bande de la 
batterie 18 est applique a un amplif icateur 
operationnel 80 dont le gain est contr61€ S l*aide d*un 

15 reseau resistif 82" constituS de resistances commutees 
de maniere a modifier I'effet de contre-reaction et 
done le gain de 1 • amplif icateur operationnel 80 • La 
commutation des resistances du reseau est obtenue par 
un compteur /decompteur 84 dont la valeur affichee varie 

20 en fonction de 1' amplitude du signal VIN par rapport a 
trois seuils de reference Vref nominal, Vrefmaxi et 
Vrefmini. 

A cet effet, la borne de sortie de 1 ' amplif icateur 
operationnel 80, qui fournit un signal amplif ie VIN,'^ 

25 est connectee a une des deux bornes d' entree de trois 
comparateurs 86, 88 et 90, 1' autre borne d' entree etant 
connectee a des sources de tension 96, 98 et 100 
fournissant respect ivement les valeurs des seuils de 
reference Vref nominal, Vrefmini et Vrefmaxi. 

30 Les bornes de sortie des comparateurs 86, 88 et 90 sont 
connectees a un dispositif logique 92 qui a pour but : 
- de diminuer la valeur du compteur /decompteur 84 
lorsque VIN est superieure a Vrefmaxi de maniere a 
diminuer le gain. 
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- d'augmenter la valeur du compteur/decompteur 84 
lorsque VIN est superieure a Vrefmini mais infSrieure a 
Vref nomimal de maniere a augmenter le gain, 

- de ne pas modifier la valeur du compteur/dfecompteur 
lorsque VIN est superieure a Vrefnominal mais 
inf6rieure S Vref max et done de ne pas modifier le 
gain. 

Le dispositif logique 92 comprend les circuits ''ET" 94, 
102 a 112, les circuits inverseurs 114 a 120 et un 
circuit "OU" 122. 

Le circuit ET 94 comprend trois bornes d' entree qui 
sont connectees respectivement a la borne de sortie du 
comparateur 86, a la borne de sortie du comparateur 88 
et a la borne de sortie du comparateur 90 par 
1' intermSdiaire du ^circuit inverseur 118 • 
La borne de sortie du circuit ET 94 est connectee S une 
des deux bornes d' entree du circuit ET 102 via le 
circuit inverseur 114 ; 1» autre borne d' entree du 
circuit ET 102 est connectee S une borne 124 qui 
fournit un signal d'horloge de frequence adequate. 
La borne de sortie du circuit ET 102 est connectee a 
une des deux bornes d* entree du circuit ET 106 dont 
1 ' autre borne d ' entree est connectee a la borne de 
sortie du comparateur 90. 

Cette borne de sortie du comparateur 9 0 est egalement 
connectee a une des deux bornes d' entree du circuit ET 
112 dont 1 • autre borne d' entree est connectee, d'une 
part, a la borne de sortie du circuit ET 106 et, 
d' autre part, a une des deux bornes d' entree du circuit 
OU 122. L' autre borne d' entree du circuit OU 122 est 
connectee a la borne de sortie du circuit ET 108. 
Le circuit ET 108 comprend trois bornes d' entree qui 
sont connectees respectivement a la borne horloge 124, 
a la borne de sortie du comparateur 88 et a la borne de 
sortie du comparateur 86 via le circuit inverseur 12 0. 
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La borne de sortie du circuit inverseur 12 0 est 
egalement connect&e ^ I'une des trois bornes d* entree 
du circuit ET 110 et a l^une des deux bornes d* entree 
du circuit ET 104 . 
5 La borne de sortie du circuit ET 110 est connectee a la 
borne d' entree de comptage 12 6 du compteur/decompteur 
84 tandis que la borne de sortie du circuit ET 112 est 
connectee a la borne d' entree de decomptage 128 du 
compteur/decompteur 84 . 

10 La deuxieme borne d' entree du circuit ET 104 est 
connectee a la borne de sortie du comparateur 88 via un 
circuit inverseur 116 et la borne de sortie est 
connectee a une borne 126 indiquant que le signal reqru 
a une amplitude VIN qui est inferieure a Vrefmini. 

15 Le f onctionnement du dispositif de la figure 3 est le 
suivant. Dans le cas oCl VIN est super ieure a 
Vref nominal et a Vrefmini mais infer ieur a Vrefmaxi, 
les bornes de sortie des comparateurs 86, 88 et 90 sont 
respectivement aux etats "1", "1" et "0" et par le jeu 

20 des combinaisons logiques, les circuits ET 110 et 112 
sont bloques de sorte que le compteur/decompteur 84 ne, 
change pas de position. 

Dans le cas ou VIN est inferieur a Vrefnominal mais,, 
super ieur a Vrefmini, les bornes de sortie des 

25 comparateurs 86, 88 et 90 sont respectivement aux etats 
••0", "1" et "0" et par le jeu des combinaisons 
logiques, le circuit ET 110 est ouvert et laisse passer 
les impulsions d'horloge fournies par la borne 124. Ces 
impulsions sont alors appliquees a 1* entree de comptage 

30 126 du compteur/decompteur 84 dont la valeur augmente, 
ce qui augmente le gain de 1 ' amplif icateur 80 via le 
reseau de resistances 82. 

Dans le cas oCl VIN est superieur a Vrefnominal, 
Vrefmini et Vrefmaxi, les bornes de sortie des 
35 comparateurs 86, 88 et 90 sont toute S I'etat "1" et 
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par le jeu des comblnaisons logiques, le circuit ET 112 
est ouvert pour laisser passer les impulsions fournies 
par la borne d'horloge 124 . Ces impulsions sont 
appliguees a 1* entree de decomptage 128 du 
5 compteur/decompteur 84 dont la valeur diminue, ce gui 
diminue le gain de 1 'amplif icateur 80 via la reseau de 
resistances 82. 

Dans le cas oH VIN est inferieur a Vref nominal, 
Vrefmini et Vrefmaxi, les bornes de sortie des 

10 comparateurs 86, 88 et 90 sont toutes a I'etat "0" et 
par le jeu des comblnaisons logiques la borne de sortie 
du circuit ET 104 est a 1 ' etat "1", ce qui donne un 
signal sur la borne de sortie 130 qui est interprets 
comme un signal regu qui n'est pas correct. 

15 Le signal VIN de chaque voie de reception MA, MB, MC et 
MD, apres f iltrage (18) et amplification (20) , est 
applique a un circuit demultiplexage 26 et a un circuit 
de detection 14 0 de la voie regue dont le signal de 
sortie commande le circuit de demultiplexage 26. Le 

20 circuit de detection 140 comprend quatre comparateurs 
142ma/ 142^3, 142mc# 142^0 circuit de codage 144 

des etats de sortie des comparateurs 142. 
Dans chaque comparateur, le signal VIN correspondant au 
signal regu sur la voie est compare a un seuil VrefMA, 

25 VrefMB, VrefMC et MrefMD. Si 1 • un des signaux VIN est 
superieur au seuil, la borne de sortie du comparateur 
correspondant passe a 1 ' etat "1" alors que les bornes 
de sortie des autres comparateurs restent a I'etat "0". 
Ces etats "1" et "0" sont codes dans le circuit de 

30 codage 144 qui fournit un code a deux chiffres applique 
au circuit de demultiplexage 2 6 pour choisir la voie 
qui a donne un etat "1" a la sortie de I'un des 
comparateurs 142. Ce code est egalement applique au 
microprocesseur 30 pour lui indiquer I'identite MA, MB, 

35 MC ou MD de la voie qui est regue. 



12 

La figure 5 est le schema du circuit de demodulation 28 
du schema de la figure 1. Ce circuit de demodulation 
revolt, via le circuit de dernultiplexage 26, le signal 
de sortie de I'un des amplif icateurs operationnels 80 
5 que I'on appelle VIN alors que le signal d' entree de 
1 ' amplif icateur est reference Vin. 

Le circuit de demodulation est base sur la mesure du 
nombre N ou M de sinusoides de la frequence porteuse Fl 
ou FO contenues dans un chiffre binaire ou bit "1" ou 

10 "0", les nombres N et M etant donnes par le 
microprocesseur 3 0 du fait de sa connaissance de la 
voie MA, MB, MC ou MD en cours de reception. II indique 
6galement la valeur de la frequence des signaux 
d'horloge a utiliser. 

15 Le circuit de demodulation comprend (figure 5) : 

- un circuit horloge 220 qui fournit un signal 
impulsionnel dont la frequence est dfeterminee en 
fonction de la voie regue MA, MO, MC ou MD ; ce circuit 
horloge comprend un registre de programmation 260 qui 

20 est charge par le microprocesseur 30 et qui fournit les 
differents signaux d' horloge et, notamment, a un 
circuit 262 pour obtenir le signal . CLK 
d • echantillonnage et a un compteur 258 qui est charge 
par le microprocesseur 3 0 avec le nombre de bits de la 

25 trame a recevoir, 

- un circuit 200 de translation du signal VIN pour 
qu'il varie de part et d' autre de la valeur zero, 

- un echantillonneur/bloqueur 202 pour echantillonner 
le signal VIN, qui est commande par le signal d' horloge 

30 CLK fourni par le circuit 22 0, 

- un convertisseur Analogique/Numerique 2 04 qui code 
les echantillons fournis par 1 ' echantillonneur/bloqueur 
202, 

- un comparateur numerique 206, code d ' echantillon par 
35 code d'echantillon, du code representatif de 
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1 ' amplitude de 1 ' echantillon a un code representatif 
d'une tension de reference Vrefn, 

- un circuit de detection 212 du passage a zero du 
signal VIN qui comprend deux bascules 208 et 210, ce 

5 qui permet de detecter la demi-periode et la periode du 
signal a la .frequence porteuse Fl et/ou FO, 

- un circuit de validation 230 de la periode de la 
sinusolde du signal a la frequence porteuse par 
comptage du nombre d' 6chantillons, et 

10 - un circuit de detection 240 des bits "1" ou "0" par 
comptage du nombre N ou M de sinusoides. 

Le circuit de detection 212 de passage a zero comprend 
deux bascules 208 et 210 de type D. La borne d' entree D 
de la bascule 208 est connectee a la borne de sortie du 

15 comparateur numerique 206 et a la borne d' entree D de 
la bascule 210. La borne d' entree horloge de la bascule 
208 regoit le signal d' horloge correspondant a la 
frequence d' echantillonnage de sorte qu'elle change 
d'etat au front avant de cette impulsion si la borne 

20 d' entree D a change d'etat. La borne de sortie Ql de la 
bascule 208 est connectee a une des deux bornes 
d' entree d'un circuit ET 212 dont 1' autre borne 
d' entree regoit le signal horloge d' echantillonnage 
CLK, L' autre borne de sortie Ql de la .bascule 208 est 

25 connectee a la borne d' entree d'horloge de la bascule 
210. La borne de sortie Q2 de la bascule 210 est 
connectee a une borne d' entree d'un compteur 214 qui 
compte les echantillons dits "mauvais"^ c'est-a-dire 
ceux qui ne correspondent pas a une demi-sinusoide du 

30 signal a la frequence porteuse. 

La deuxieme borne de sortie Q2 qui correspond a une 
periode dite "bonne" du signal porteur est connectee a 
une des deux bornes d' entree d'un circuit ET 216 du 
circuit de validation 230. 

35 Ce circuit de validation 230 comprend : 
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- le compteur 214 des "mauvais" echantillons, 

- un compteur 218 des "bons" echanti lions dont la borne 
d' entree est connectee a la borne de sortie du circuit 
ET 212, 

5 - un comparateur numerigue 22 2 entre le contenu du 
compteur 218. et le nombre N d • echantillons attendus par 
sinusoids du signal a la frequence porteuse, le nombre 
N etant fourni par le microprocesseur 30, et 

- le circuit ET 216 qui revolt sur sa deuxidme borne 
10 d' entree le signal d'etat "1" du resultat positif de la 

comparaison ; il fournit sur sa borne de sortie un 
signal de validation de la periode du signal a la 
frequence porteuse regu qui est applique au circuit de 
detection 240. 
15 Ce circuit de detection 240 comprend : 

- un compteur 242 du nombre P de periodes du signal 
porteur, que ce nombre corresponde au bit "1" ou au bit 
"0", 

- un premier comparateur numerique 244 qui compare le 
20 nombre P au nombre N de periodes correspondant a la 

voie en cours de reception pour un bit "1", ce nombre N 
etant donne par le microprocesseur 30 et enregistre 
dans un registre 246, 

- un deuxieme comparateur numerique 2 48 qui compare le 
25 nombre P au nombre M de periodes correspondant a la 

voie en cours de reception pour un bit "0", ce nombre M 
etant donne par la microprocesseur 3 0 et enregistre 
dans un registre 2 50, 

- un circuit OU 252 dont une des deux bornes d' entree 
30 regoit le signal de bit "1" du comparateur 244 et dont 

1' autre borne d' entree regoit le signal de bit "0" du 
comparateur 248, et 

- un registre a decalage 2 56 qui enregistre les signaux 
de bit "1" et "0" detectes par les comparateurs 244 et 

35 248, via la circuit OU 252, et 
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- un registre a decalage 2 54 qui enregistre egaleinent 
les signaux de bit "1" et "0" detectes par les 
comparateurs 244 et 248 et qui regoit le signal de la 
sortie Q2 de la bascule 210 qui indique la reception ou 
5 non de mauvais echantillons pour le bit en cours 
d' analyse. 

Ce sont les contenus des registres 254 et 2 56 qui sont 
transferes au microprocesseur 3 0 pour analyse selon le 
protocole de communication et, en premier lieu, pour 
10 mettre en oeuvre un code correcteur d'erreur en tenant 
compte de 1 ■ etat de Q2 . 

Le f onctionnement du circuit demodulateur selon le 
schema de la figure 5 est le suivant : 

Le signal VIN apres translation et redressement dans le 
15 circuit 2 00 a la forme de I'enveloppe 300 du diagramme 
de la figure 6a. II est echantillonne dans le circuit 
202 pour obtenir les echantillons 3 02 en synchronisme 
avec les impulsions d'horloge CLK (figure 
6b) .L' amplitude de chaque 6chantillon est codS et le 
20 code correspondant est compart dans le comparateur 206 
a un code representatif d*une tension de reference 
Vref. 

La bascule 208 est a I'etat "1" tant que VIN > Vref 
comme le montre le diagramme de la figure 6c qui 
25 reprSsente le signal sur la borne de sortie Ql (304i, 
3042, 3043 3044) . Les intervalles entre les signaux 

304i a 3044 representent les durees pendant lesquelles 

VIN < Vref. 

Lorsque la bascule 2 08 est a I'etat "1", le circuit ET 
30 212 est ouvert et laisse passer les impulsions CLK qui 
sont comptees par le compteur 218. Lorsque le circuit 
ET 212 se ferme, le contenu du compteur 218 est compare 
dans le comparateur 22 2 au nombre P attendu du fait de 
la connaissance de la voie en cours de reception. 
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En cas d'egalite, le circuit ET 216 s'ouvre de sorte 
que le comparateur 242 est incremente d'une unite pour 
indiquer qu'une sinusoide du signal a la frequence 
porteuse a §te detectee. 
5 Ce compteur 242 est incremente d'une unite chaque fois 
qu'une sinuaoxde du signal a la frequence porteuse est 
detectee. Son contenu est compare a la valeur N 
indiquant la presence d'un bit "1" et a la valeur M 
indiquant la presence d'un bit "0" dans les 

10 comparateurs respectifs 244 et 248, ces valeurs etant 
fournies par le microprocesseur 3 0 du fait de sa 
connaissance de la voie en cours de reception. Cette 
comparaison est effectuee en presence d'un signal en 
provenance du compteur 258, signal qui indique IsL 

15 position du bit dans la trame en cours de reception. 

Si le nombre de sinusoldes est egal a N, il s'agit d'un 
bit "1" et il s'agit d'un bit "0" si le nombre de 
sinusoldes est egal a M. 

Les bits "1" et "0" ainsi detectes sont enregistres 
20 dans le registre a decalage 254 pour etre transmis au 
microprocesseur 3 0 . 

II est prevu que les comparaisons qui sont effectuees 
permettent une certaine tolerance dans les valeurs de N 
et M. 

25 L' invention a ete decrite en utilisant plusieurs 
filtres passe-bande et plusieurs amplif icateurs 
operationnels mais on peut utiliser un seul filtre et 
un seul amplif icateur operationnel en utilisant des 
dispositifs dits a commutation de capacites qui 

30 permettent de changer la frequence operationnelle. 

Par ailleurs, 1 • amplif icateur operationnel peut etre 
connecte entre le multiplexeur 26 et le dispositif 28. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de modulation/demodulation (10) pouvant 
fonctionner selon une pluralite de types de modulation 
utilisant des frequences porteuses differentes, 
caracteris^ .en ce qu'il comprend : 

5 - un modulateur (12) qui module (40-46, 58-62) , selon 
le type modulation, au moins un signal a une frequence 
porteuse par un signal de duree determinee 
representatif d'une information binaire fournie par un 
microprocesseur (3 0) , 
10 ledit signal module etant applique a un dispositif 
d' Emission/reception (14) pour en effectuer la 
transmission a un site distant, 

- un demodulateur (16) qui regoit les signaux modules 
en provenance d'un site distant par 1 ' intermediaire du 

15 dispositif d ' emission/reception (14) et qui les 
demodule en 

- determinant (18, 20, 22, 24) le type de modulation 
(MA, MB, MC, MD) des signaux reqrus et leur(s) 
frequence (s) porteuse (s) (Fl, FO) , 

20 - fournissant (220) des signaux d' analyse des signaux 
regus selon le type de modulation determine, et 

- detectant les signaux de duree determinee 
representatif s d ' informations binaires pour les mettre 
a disposition du microprocesseur. 

25 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le modulateur comprend un generateur d • au moins 
un signal a une frequence porteuse (Fl, FO) , ledit 
generateur comprenant : 

30 - une memoire (40) de type numerique qui contient R 
codes representatif s d'une sinusoide, 

- au moins un compteur d'adressage (CPTl, CTPO) de 
ladite memoire (4 0) qui deroule les adresses 
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successives des R codes representatif s de la sinusoide 
a la frequence des impulsions d'un signal d'horloge, 
ladite frequence des impulsions etant egale S R fois la 
frequence porteuse (Fl, FO) , 
5 - un convertisseur numerique/analogique (58) des R 
codes representatif s pour fournir un signal analogique 
IL la frequence porteuse (Fl, FO) , et 

- un filtre passe-bande (60) pour eliminer les signaux 
aux frequences autres que la frequence porteuse (60) . 

10 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le generateur comprend : 

- deux coitipteurs d'adressage (CPTl, CPTO) qui deroulent 
leurs adresses successives a des frequences 

15 differentes, et 

- un circuit d'aiguillage (46) des adresses des deux 
compteurs d'adressage en fonction de 1 ' information 
binaire fournie par le microprocesseur 30. 

20 4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce que le modulateur comprend des moyens 
(50) pour compter le nombre (N, M) de deroulements d*un 
compteur d'adressage (CPTl, CPTO) et determiner ainsi 
la duree du signal de modulation de la frequence 

25 porteuse (Fl, FO) . 

5. Dispositif selon la revendication 2, 3 ou 4, 
caracterise en ce que le modulateur comprend, en outre, 
des moyens (52, 54) pour determiner la frequence des 
30 impulsions du signal d'horloge applique au(x) 
compteur (s) d'adressage (CPTl, CPTO) en fonction de la 
frequence porteuse (Fl, FO) et du nombre R 
d' echanti lions par sinusoide. 
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6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens qui 
permettent au demodulateur de determiner le type de 
modulation (MA, MB, MC ou MD) des signaux regus 

5 comprennent : 

- une batter ie de filtres passe-bande (18) centres 
chacun sur la ou les frequences porteuses (Fl, FO) des 
types de modulation (MA, MB, MC, MD) et qui fournissent 
chacun un signal (Vin) , 

10 - une batterie d 'amplif icateurs operationnels (20) a 
contrdle de gain pour amplifier les signaux (Vin) de 
sortie des filtres passe-bande (18) , et qui fournissent 
chacun un signal de sortie (VIN) , 

- une batterie de comparateurs (22) pour comparer 
15 chaque signal de sortie (VIN) des amplif icateurs (20) a 

un signal de reference (Vref) et obtenir un signal 
d'etat sur la borne de sortie de chaque comparateur 
(142) , et 

- un circuit de codage 144 des signaux d'etats des 
20 comparateurs pour determiner le type de modulation (MA, 

MB, MC, MD) des signaux regus, 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 en 
ce qu'il comprend, en outre, un circuit de selection 

25 (26) de la voie de reception correspondant au signal 
regu qui est command^ par le circuit de codage (144) . 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que chaque amplif icateur op§rationnel 

30 S controle de gain (20) comprend : 

- un amplif icateur operationnel (80) avec un reseau de 
resistances commutables (82) dans le circuit de centre- 
reaction pour amplifier le signal (Vin) , 

- des premier , second et troisieme comparateurs (86, 
35 88, 90) pour comparer respectivement le signal (Vin) a 
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trois seuils (Vref nominal , Vrefmini, Vrefmaxi) et 
fournir des signaux d'etats selon les resultats des 
comparaisons , 

- un bloc logique (92) pour combiner les signaux 
5 d'etats des comparateurs (86, 88, 90) et fournir des 

impulsions du non, 

- un compteur/d#compteur (84) recevant ou non les 
impulsions fournies par le bloc logique (92) de maniere 

- S incrementer son contenu lorsque le signal (VIN) est 
10 superieur a Vrefmini mais inferieur a Vrefnominal et 

Vrefmaxi, 

- Si d^crementer son contenu lorsque le signal (VIN) est 
superieur a Vrefmini, Vrefnominal et Vrefmaxi, et 

- a ne pas modifier son contenu lorsque le signal (VIN) 
15 est superieur a Vrefmini et Vrefnominal mais inferieur 

a Vrefmaxi, 

ledit compteur/decompteur etant connecte au reseau de 
resistances commutables pour modifier la resistance de 
contre-react ion . 

20 

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
1^ 8, caracterise en ce que les moyens pour fournir 
les signaux d' analyse du signal regu comprennent un. 
circuit horloge (220) qui genere au moins un signal 

25 impulsionnel dont la frequence est R fois la frequence 
porteuse du signal en cours de reception. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que les moyens pour detecter les signaux de duree 

30 determinee representatif s d • informations binaires 
comprennent : 

- des moyens (200, 202, 204) pour echantillonner et 
coder 1' amplitude des echantillons du signal regu 
(Vin) , en des codes representatif s. 
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- des moyens (206, 210 et 230) pour compter les 
echantillons et determiner la periode du signal re<?u, 

- des moyens (24 0) pour compter le nombre de periodes 
du signal regu et determiner s"il s'agit d'un chiffre 

5 "1" ou "0", et 

- des moyens (254) pour enregistrer la suite des 
chiffres "1" et "0". 

II, Dispositif selon la revendication 10, caracterise 
10 en ce que les moyens pour echantillonner et coder 
!• amplitude des echantillons comprennent : 

- un circuit (200) de translation et de redressement du 
signal regu, 

- un circuit d ' echantillonnage (202) du signal 
15 translate et redresse, et 

- un convertisseur analogique/numerique (204) , pour 
convertir des codes representatif s de 1' amplitude des 
echantillons . 

20 12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce que les moyens (2 30) pour compter les 
echantillons comprennent : 

- un comparateur (206) pour comparer les codes des 
echantillons a un code representatif d'un seuil (Vref) 

25 et fournir un signal d'etat lorsque 1' amplitude de 
1 • echantillon est superieure au seuil (Vref), 

- une bascule (208) pour enregistrer le signal d'etat 
fourni par le comparateur (206) , 

- un circuit de comptage (212, 218) des echantillons, 
30 et I ^ 

- un comparateur (222) pour comparer le nombre compte 
d ' echantillons avec le nombre attendu et fournir un 
signal de validation lorsque les nombres sont egaux. 
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13. Dispositif selon la revendication 10, 11 ou 12, 
caracterise en ce que les moyens (240) pour compter le 
nombre de periodes du signal regu et determiner s'il 
s'agit d'un chiffre "1" ou d*un chiffre . "0", 

5 comprennent : 

- un compteur (242) du nombre de pgriodes du signal 
regu, 

- un premier comparateur (244) pour comparer le nombre 
compte au nombre N de pSriodes pour un chiffre "1" et 

10 fournir un signal de validation du chiffre binaire "1" 
si les deux nombres sont egaux, 

- un deuxieme comparateur (248) pour comparer le nombre 
compte au nombre M de periodes pour un chiffre "0" et 
fournir un signal de validation du chiffre "0" si les 

15 deux nombres sont egaux, 

14. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 6 a 13, caracterise en ce que la 
batter ie de filtres passe-bande est realisee par un 

20 filtre passe-bande du type a capacites commutSes pour 
obtenir les differentes frequences de f onctionnement • 

15. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 14 , 
caracterise en ce que la batter ie d ' amplif icateurs 

25 operationnels est realisee par un amplif icateur du type 
a capacites commutees pour obtenir les differentes 
frequences de f onctionnement . 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise 
30 en ce que 1 • amplif icateur operationnel el capacites 

commutees est connects a la borne de sortie du circuit 
de selection (26) . 
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